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تحليل سلسله  فزآینذکننذگان قطعات  در صنعت خودروساسي با استفاده اس روش تأمينانتخاب 

 (AHP)مزاتبي

 .*2الِ خذاٍسديٍ سٍح1آثبديػلي خبتوي فيشٍص
 ایشاى - تْشاى - داًـگبُ ػلاهِ ًجبًجبیي - ٍ حؼبثذاسيداًـىذُ هذیشیت  1

 داس هکاتثات()عْذُ ایشاى - تْشاى - داًـگبُ ػلاهِ ًجبًجبیي - ٍ حؼبثذاسيداًـىذُ هذیشیت  2

 چكيده

اًتخبة  ثِ كَست گؼتشدُ هٌبلؼِ ٍ  ثشسػي ؿذُ اػت ٍ سٍؽ ّبي تلوين گيشي هتٌَػي ثشاي   تأهييوٌٌذُ دس هذیشیت صًجيشُ   تأهيياًتخبة ٍ اسصیبثي 

وٌٌذُ ًوي ثبؿذ. هؼئلِ    تأهييوٌٌذُ پيـٌْبد ؿذُ اػت. ػبصهبى ّب ّن اوٌَى دسیبفتِ اًذ وِ ليوت پيـٌْبدي، تٌْب هلان اًتخبة ٍ ّوىبسي ثب   تأهيي

وٌٌذگبى    تأهييػت وِ ؿبهل هؼيبسّبي ووي ٍ ويفي هختلفي اػت. دس ایي همبلِ ثِ هَهَع اًتخبة ٍ ستجِ ثٌذي ي پيچيذُ افشآیٌذوٌٌذُ    تأهيياًتخبة 

 ، پشداختِ هي ؿَد. دس سٍؽ2گيشي چٌذ هؼيبسُ تلوينسٍؽ ػٌَاى یه  ثِ ،1تحليل ػلؼلِ هشاتجي فشآیٌذ لٌؼبت دس كٌؼت خَدسٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

گشٍّي هـخق خَاّذ ؿذ. هبتشیغ ّبي همبیؼبت  AHPوٌٌذُ ثشسػي ٍ اٍصاى هؼيبسّب ثِ ووه سٍؽ    تأهييؼئلِ اًتخبة ه تحليل ػلؼلِ هشاتجي فشآیٌذ

وٌٌذُ لٌؼِ    تأهييپبیبى ًيض هؼئلِ هٌبلؼِ هَسدي اًتخبة  صٍجي ًيض تَػي وبسؿٌبػبى خجشُ تىويل ؿذُ ٍ اص آًْب هيبًگيي ٌّذػي گشفتِ ؿذُ اػت. دس

 .ّوشاُ ثب تحليل حؼبػيت ًتبیج آهذُ اػت "تيجب" فٌش لَل دس خَدسٍي

 ُ وٌٌذ   تأهيياسصیبثي ػولىشد وٌٌذُ،    تأهيي، اًتخبة تحليل ػلؼلِ هشاتجي فشآیٌذ :كليدی واژه های

 مقذمه -1

تَجِ ثِ خَاػتت هـتتشي   ثب  هحلَلات هتٌَعًيبصهٌذ اسائِ  جْبًي  سلبثت

سػتبًي ػتشیغ    ٍ ختذهت  . خَاػت هـتشي هجٌي ثش ويفيت ثتبلا هي ثبؿذ

 ، دس ًتيجِِ اػتٍجَد ًذاؿت هَجت افضایؾ فـبسّبیي ؿذُ اػت وِ لجلاً

تَاًٌذ ثِ تٌْبیي اص ػْذُ توبهي وبسّتب ثشآیٌتذ.    ّب ثيؾ اص ایي ًوي ؿشوت

ُ  لتبثتي، جْت وؼت هضیتت س  ّتبي التلتبدي ٍ تَليتذي ػتلاٍُ ثتش       ثٌگتب

ثش هٌبثغ ٍ اسوبى هشتجي خبسج اص  ثبیذداخلي،  پشداختي ثِ ػبصهبى ٍ هٌبثغ

ّتبیي ًظيتش    ثتش ایتي اػتبع فؼبليتت     .ًيض هذیشیت ًٍظبست وٌٌذػبصهبى 

ِ      سیضي ػشهِ ٍ ثشًبهِ سیتضي هحلتَل،     تمبهتب، تْيتِ هتَاد، تَليتذ ٍ ثشًبهت

هَجتَدي، تَصیتغ، تحَیتل ٍ ختذهت ثتِ       وٌتتشل خذهت ًگْذاسي وتبلا،  

اوٌتَى ثتِ ػتٌح     ؿتذ،  ّوگي دس ػٌح ؿشوت اًجبم هي هـتشي وِ لجلاً

وٌٌتذُ     دس حبل حبهش اًتخبة تأهيي اػت. صًجيشُ ػشهِ اًتمبل پيذا وشدُ

وٌٌتذُ  اًتخبة تتأهيي  تٌْب ثش اػبع ليوت هحلَل اًجبم ًوي ؿَد، ثلىِ

گيشد. ثش هي سّبي ويفي ٍ وويّ سا دسهؼيبسُ اػت وِ هؼيب چٌذ یه هؼئلِ

وٌٌذُ ثبیذ ثيي هؼيبسّبي ووّتي ٍ ويفتي وتِ       تأهيي ثشاي اًتخبة ثْتشیي

 [31ٍ17]شد.اًجبم گي ثؼتبى هوىي اػت دس توبد ثبؿٌذ یه ثذُ

 

 

 

  وٌٌذُ فشم ثش ایتي اػتت وتِ  ّتش تتأهيي        دس هؼئلِ اًتخبة یه تأهيي

وٌٌذُ اي وِ خَاػتِ ّبي ػبصهبى سا ثشآٍسدُ وٌذ ثْتش اػتت. دس هؼتئلِ   

تَليذ، ّبي ظشفيت  هحذٍدیتوٌٌذُ، ثب تَجِ ثب ٍجَد   اًتخبة چٌذ تأهيي

ِ  تش هي پيچيذُ وٌٌذُ  هؼئلِ اًتخبة تأهيي وتِ دس ایتي    ًتَسي  ؿَد؛ ثت

وٌٌذُ   ثگيشد: وذام تأهيي  ثبیذ دس هَسد دٍ هؼئلِ تلوين ػبصهبىٍهؼيت 

[ 31ٍ17].خشیذاسي ؿَد ثبیذوٌٌذُ   اص ّش تأهيي تؼذادثْتشیي اػت ٍ چِ 

وٌٌذگبى ثش اػتبع هؼيبسّتبي    تأهييثٌبثشایي هشٍست ایي تحميك اًتخبة 

 هختلف ووي ٍ ويفي هي ثبؿذ.

  تتأهيي  هوي ؿٌبػبیي هؼيبسّبي اًتختبة  وِاػت ایي  تحميكایي  ّذف

ثشتش ثب تَجِ ثِ ایي هؼيبسّب  وٌٌذُ  تأهيي اًتخبة ثِ ،خَدسٍ لٌؼبت وٌٌذُ

. ثذیي هٌظَس اثتذا هوي هٌبلؼِ ادثيبت هَهتَع، هؼيبسّتبي   پشداختِ ؿَد

اًتخبة هؼيبسّتب   وٌٌذگبى ؿٌبػبیي ؿذًذ.  پيـٌْبدي ثشاي اًتخبة تأهيي

( ٍ اػتتفبدُ اص  1ثِ ثشسػي ٍ جوغ ثٌتذي جتذٍل )  دس ایي هؼئلِ ثب تَجِ 

پتغ   ًظشات وبسؿٌبػبى خجشُ ؿشوت ػبصُ گؼتش ػبیپب  ًْبیي ؿذُ اػت.

 تتأیيش اص آى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تحليل ػلؼلِ هشاتجتي ثتِ تؼيتيي هيتضاى     

وٌٌذگبى پشداختِ ؿذُ   ّشیه هؼيبسّبي اكلي دس اًتخبة ٍ اسصیبثي تأهيي

فٌتش  "سٍؽ تحليل ػلؼلِ هشاتجي ًيتض لٌؼتِ    . ثشاي اًجبم هحبػجبتاػت

)اص هحلَلات ؿتشوت ػتبیپب( ثتِ     "تيجب"هَسد اػتفبدُ دس خَدسٍي  "لَل
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1- Analytical Hierarchy Process 

2- Multi Criteria Decision Making 



  ( AHP هشاتجي) تحليل ػلؼلِ  ٌذفشآی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب خَدسٍػبصي كٌؼت دس لٌؼبت وٌٌذگبى اًتخبة تأهيي /ػلي خبتوي فيشٍصآثبدي ٍ ّوىبس
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تحليتل   فشآیٌتذ ػٌَاى لٌؼِ ًوًَِ اًتخبة ؿذُ اػت وِ ثتِ ووته سٍؽ   

وٌٌذگبى ایي لٌؼِ هتَسد اسصیتبثي ٍ اًتختبة لتشاس       ػلؼلِ هشاتجي، تأهيي

 گشفتِ اًذ. 

 تحليل سلسله مزاتبي فزآینذ -2

هحمميي دس دِّ ّبي اخيش تَجِ خبف ثِ هذل ّبي چٌتذ هؼيتبسُ ثتشاي    
دس ایي تلتوين گيتشي ّتب ثتِ جتبي       تلوين گيشي ّب پيچيذُ داؿتِ اًذ.
ٌذیي هؼيتبس ػتٌجؾ هوىتي اػتتفبدُ     اػتفبدُ اص یه هؼيبس ػٌجؾ اص چ

 تمؼين هي ؿتًَذ.  اكليّبي تلوين گيشي ثِ دٍ دػتِ  ایي هذل ؿَدهي
ٍ هتذل ّتبي تلتوين گيتشي چٌتذ       3هذل ّبي تلوين گيشي چٌذ ّذفِ

 وبس گشفتِ هي ؿتًَذ. ِ هذل ّبي چٌذ ّذفِ ثِ هٌظَس ًشاحي ث .4ؿبخلِ
ػت اص ثْيٌِ وشدى تبثغ ولي هٌلَثيتت   ا ّذف دس ایي ًَع هذل ّب ػجبست

وِ هتذل ّتبي چٌتذ ؿبخلتِ ثتِ هٌظتَس        دس حبلي ثشاي تلوين گيشًذُ.
دس هؼتبئل تلتوين گيتشي چٌتذ     . خبة گضیٌِ ثشتش اػتفبدُ هتي ؿتًَذ  اًت

ّب  تؼذادي گضیٌِ هَسد تجضیِ ٍ تحليل لشاس گشفتِ ٍ دس هَسد آى ؿبخلِ،
ػلاٍُ ثش گضیٌِ ّب چٌتذیي ؿتبخق    یه ًَع اٍلَیت ثٌذي اًجبم هي ؿَد.

ّب سا ثِ دلت دس هؼتبیل ختَد    ًيض ٍجَد داسد وِ تلوين گيشًذُ، ثبیذ آى
ایي ؿبخق ّب دس استجتبى ثتب ّتش یته اص گضیٌتِ ّتب هتَسد         ذ.هـخق وٌ

ّتبي تلتوين    دس تمؼين ثٌذي جضئي تتش سٍؽ [ 3.]ثشسػي لشاس هي گيشد
 [25ثِ ػِ دػتِ تمؼين هي ؿًَذ:] MCDM گيشي چٌذ هؼيبسُ

 مدل هبي اندازه گيري ارزشي)مقداري(1 -2

MAUTٍ تئَسي هٌلَثيت چٌتذ ؿبخلتِ )  AHP سٍؽ
 ( ثْتتشیي سٍؽ 5

)تئتتَسي  MAUTؿتتٌبختِ ؿتتذُ دس ایتتي گتتشٍُ ّؼتتتٌذ. دس سٍؽّتتبي 
 دس حتبلي  اص لَاًيي احتوبلات اػتفبدُ هتي ؿتَد.   هٌلَثيت چٌذ ؿبخلِ(

 ؿتَد.  اص هميتبع ًؼتجي دس هحبػتجبت اػتتفبدُ هتي      AHPوِ دس سٍؽ 
ًَس هوٌي چٌيي اػت وتِ تلتوين گيشًتذُ ّشگتض دس     ِ ث MAUTفشم
ثب ًبػبصگبسي همبثلتِ  AHP  وِ ّبي خَد ًبػبصگبس ًيؼت دس حبلي لوبٍت
 هي وٌذ.

 سطح انتظبر و مرجع هبي هدف، مدل 2-2

6ّبي ثشًبهِ سیضي آسهبًي) سٍؽ
GP ٍ )TOPSIS ّتبي   تتشیي سٍؽ  هْن

ثش آى اػت وِ هٌٌك هذل ّتبي سیبهتي    GPتلاؽ دس  ایي گشٍُ ّؼتٌذ.
همبكذ هـخلتي اص اّتذاف     تأهييثْيٌِ تَاهب ثب توبیل تلوين گيشًذُ دس 

ثشًبهِ سیضي آسهبًي ؿتىل تَػتؼِ یبفتتِ ٍ     هختلف هَسد تَجِ لشاس ثگيشد.
TOPSISپيـشفتِ ثشًبهِ سیتضي خٌتي هتي ثبؿتذ. دس سٍؽ     

گضیٌتِ اي   7
دس ایتي سٍؽ   اسجح اػت وِ ًضدیىتشیي گضیٌِ ثِ ساُ حل ایتذُ ال ثبؿتذ.  
ُ ال، فبكتلِ آى اص  ػلاٍُ ثش دس ًظش گشفتي فبكلِ یه گضیٌِ اص گضیٌتِ ایتذ  

ثذیي هؼٌتي وتِ گضیٌتِ     گضیٌِ ایذُ آل هٌفي ّن دس ًظش گشفتِ هي ؿَد.
اًتخبثي ثبیذ داساي ووتشیي فبكلِ اص ساُ حل ایذُ آل ثَدُ ٍ دس ػيي حتبل  

                                                           
3-Multiple objective decision making 

4-Multiple attribute decision making 

5-Multiple attribute utility theory 

6-Goal Programming 

7-Technique for order-performance by similarity to ideal solution 

 [3ٍ5] داساي ثيـتشیي فبكلِ اص ساُ حل ایذُ ال هٌفي ثبؿذ.

 هبي رتبه بندي مدل 2-3

8ّبي سٍؽ
PROMETHEE ٍ  ELECTRE ّبي اكلي ایي گشٍُ  سٍؽ

دس  ایي سٍؽ ّب گضیٌِ ّبي هغلَة ثب تَجِ ثِ ٍصى ّتبیي وتِ    هي ثبؿٌذ.
ثتِ جتبي    ELECTREدس سٍؽ  ثِ آًْب دادُ هي ؿَد حزف خَاٌّذ ؿذ.

 "سٍاثتي ييتش ستجتِ اي   "ستجِ ثٌذي گضیٌِ ّب اص هفَْم جذیذي هؼشٍف ثِ 
ُ اص همبیؼبت ييتش  دس ایي سٍؽ وليِ گضیٌِ ّب ثب اػتفبد اػتفبدُ هي ؿَد.

 هتثیش ستجِ اي هَسد اسصیبثي لشاس گشفتِ ٍ ثذیي ٍػتيلِ گضیٌتِ ّتبي ييتش     
 ًظش ٍ ثَدُحزف هي ؿًَذ.گضیٌِ ّبي تلوين گيشي دس ایي سٍؽ هحذٍد 

. سٍؽ هتي ثبؿتذ  ٍصى اّتذاف  هحذٍد ثِ هـتخق وتشدى   تلوين گيشًذُ 
PROMETHEE  ّوبًٌتتذ سٍؽELECTRE  اهتتب ثتتب هحبػتتجبت ووتتتش

ٍؽ ثش گؼتشؽ هميبع هؼيبسّب ثشاي ػٌجؾ ؿذت اسجحيت اػت. ایي س
گضیٌتِ ّتب ثتِ یته     ػتذد  یه گضیٌِ ًؼجت ثِ یه گضیٌِ دیگش ثب تجتذیل  

ثْتتشیي  شف هؼت  یته هؼتشف ثتذتشیي ٍ    كفشاػتَاس اػت ) 1تب  0هميبع 
جْت آؿٌبیي ثيـتش ثتب سٍؽ ّتبي هتزوَس هتي تتَاى ثتِ       [ 3ٍ5] .اػت(
 هشاجؼِ وشد.[ 3ٍ4ٍ5]هشاجغ
تحليل ػلؼلِ هشاتجي سٍؿتي ثتشاي تجتذیل اسصیتبثي ّتبي رٌّتي        فشآیٌذ
تحليتل ػلؼتلِ    فشآیٌتذ  ّبػت. ّبي ًؼجي ثِ هجوَػِ اي اص ٍصى اّويت

هتذل ّتبي تلتوين گيتشي چٌتذ      ) MADMّتبي   هشاتجي یىي اص سٍؽ
هؼيبسُ( اػت وِ ثِ هٌظَس تلوين گيشي ٍ اًتختبة یته گضیٌتِ اص هيتبى     

ثِ هؼيبس ّبیي وِ تحليتل گتش تؼيتيي     ثب تَجِ گضیٌِ ّبي هتؼذد تلوين ،
تَػتتي تَهتتبع  1980ایتتي سٍؽ دس ػتتبل  ثتتِ وتتبس هتتي سٍد. هتتي وٌتتذ،
اثذاع ٍ اسائِ گشدیذ، ًظشات خجشگبى ٍ اسصیبثي ستجِ اي گضیٌِ ّب  ال.ػبػتي

سا یىپبسچِ وشدُ ٍ هؼبئل تلوين گيتشي پيچيتذُ سا ثتِ هؼتبئل ػلؼتلِ      
هتذل ػتبصي هؼتئلِ سا ثتِ      ایي سٍؽ اهىبى هشاتجي ػبدُ تجذیل هي وٌذ.

كَست ػلؼلِ هشاتجي فشاّن وشدُ ٍ اهىبى تحليل حؼبػيت سٍي هؼيبسّب 
ّوچٌيي ثش هجٌتبي همبیؼتِ صٍجتي ثٌتب      .ٍ صیش هؼيبسّب سا هيؼش هي ػبصد

ًْبدُ ؿذُ، وِ لوبٍت ٍ هحبػجبت سا تؼتْيل وتشدُ ٍ هيتضاى ػتبصگبسي     
ٌؼىغ وٌٌتذُ  تحليل ػلؼلِ هشاتجتي هت   فشآیٌذ تلوين سا ًـبى هي دّذ.

هؼبئل پيچيتذُ سا ثتش اػتبع    سٍؽ ایي  سفتبس ًجيؼي ٍ تفىش اًؼبًي اػت.
ثب ػبدُ تش وشدى ػبختبس آى ّب ثِ ٍ  دادُآیبس هتمبثل آًْب هَسد ثشسػي لشاس 

ثب تَجِ ثِ هضایبي هزوَس ٍ ػبدگي هفْتَم، اص ایتي    هي پشداصد. ّب حل آى
 فبدُ هتتي ؿتتَد.وٌٌتتذُ اػتتت  تتتأهييسٍؽ دس ایتتي همبلتتِ جْتتت اًتختتبة 
ساحتتي همبیؼتبت   ِ پش وتشدُ اًتذ ثت   وبسؿٌبػبى خجشُ وِ پشػـٌبهِ ّب سا 

 [1ٍ2] ًذاؿتِ اًتذ. هـىلي دس ایي خلَف اثْبم ٍ صٍجي سا دسن وشدُ ٍ 
ّوچٌيي یبثت ؿذُ اػت وِ ایي سٍؽ ثشاي هؼبئل تلوين گيشي وتِ دس  

سٍؽ  ،آى ثبیذ یه گضیٌِ اص ثيي گضیٌِ ّبي هحذٍد هَجَد اًتخبة ؿتًَذ 
 [30ٍ34] هٌبػجي اػت.

 اكَل ایي سٍؽ ػجبستٌذاص:
ثش  Aایي اكل ثيبى هي داسد وِ اگش تشجيح ػٌلش  :اكل ؿشى هؼىَع -1

 خَاّذ ثَد. n/1ثشاثش  Aثش ػٌلش  Bثبؿذ، تشجيح ػٌلش  nثشاثش  Bػٌلش 
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 Bثتب ػٌلتش   Aاكل ّوگٌي: ایي اكل ثيبًگش لبثل همبیؼِ ثَدى ػٌلش  -2
ًوي تَاًتذ ثيٌْبیتت یتب     Bثش ػٌلش Aیگش ثشتشي ػٌلشثِ ثيبى د. هي ثبؿذ
 كفش ثبؿذ.

ایي اكل ثيبى هي وٌذ وِ ّش ػٌلش ػلؼلِ هشاتجي ثتِ   اكل ٍاثؼتگي: -3
ثبلاتش خَد هي تَاًذ ٍاثؼتِ ثبؿذ ٍ ثِ كَست خٌي ایتي   ػٌلش یه ػٌح

 ثبلاتشیي ػٌح هي تَاًذ اداهِ پيذا وٌذ. ٍاثؼتگي تب
هي داسد ّشگبُ تغيشي دس ػبختوبى ػلؼلِ  اكل ًظبست: ایي اكل ثيبى -4

 [1ٍ2] اسصیبثي ثبیذ هجذدا اًجبم گيشد. فشآیٌذهشاتجي سخ دّذ 
 ثِ وبسگيشي ایي سٍؽ هؼتلضم چْبس گبم ػوذُ صیش اػت:

تشػين ػلؼلِ هشاتجي. دس ایي گبم هؼبلِ ٍ ّذف اص تلوين گيشي  گبم اٍل:
دس  دس استجبى ّؼتتٌذ، ثِ كَست ػلؼلِ هشاتجي اص ػٌبكش تلوين وِ ثب ّن 

استجبى ّش ػٌلش ثتب ػتبیش ػٌبكتش ثبیتذ دس ػتبختبس سدُ اي ٍ دس       هي آیذ.
ػٌَح هختلف هـخق گشدیذُ ٍ ّوچٌيي استجبى ّذف اكلي هؼتئلِ ثتب   

ػٌبكتش تلتوين    پبیيي تشیي سدُ ػلؼلِ هشاتت دليمب سٍؿتي ؿتذُ ثبؿتذ.   
 اػت. "گضیٌِ ّبي تلوين"ٍ "ّبي تلوين گيشي هؼيبس"ؿبهل 
همبیؼِ ّبیي ثيي گضیٌِ ّبي هختلف تلتوين   لوبٍت تشجيحي. دٍم: گبم

كَست گشفتتِ ٍ ثشتتشي یته گضیٌتِ ثتش گضیٌتِ دیگتش         هؼيبس،ثشاػبع ّش 
ػپغ ایي ًتبیج ٍاسد هذل ّبي هختلف تلوين گيتشي   هـخق هي ؿَد.

 ؿذُ تب دسن ثْتشي اص ول ػيؼتن اسایِ ؿَد. 
ت ػٌبكش تلوين ًؼتجت  ٍصى ٍ اّوي هحبػجبت ٍصى ّبي ًؼجي. گبم ػَم:

ػلؼتلِ   فشآیٌتذ دس  ثِ ّن اص ًشیك هحبػتجبت ػتذدي تؼيتيي هتي ؿتَد.     
ّش ػٌح ًؼجت ثِ ػٌلش یه ػٌح ثبلاتش خَد ثتِ كتَست    هشاتجي ػٌبكش

ّب سا ٍصى  ّب هحبػجِ هي گشدد وِ آى ٍصى صٍجي همبیؼِ ؿذُ ٍ ٍصى آى
ٌتِ  ٍصى ًْتبیي ّتش گضی   ّبي ًؼجي، ػپغ ثب تلفيك ٍصى ًؼجي هي ًبهٌذ.

همبیؼتِ ّتب    توتبهي  هحبػجِ هي ؿَد وتِ آى سا ٍصى هٌلتك هتي ًبهٌتذ.    
وتِ   ّبي رٌّي اػتفبدُ هي وٌٌذ ثِ گًَِ اي تلوين گيشًذگبى اص لوبٍت

 ثتش  iتلوين گيشًذُ خَاّذ گفت وِ اّويت  همبیؼِ ؿَد، jثب  iاگش ػٌلش 
j  اػت: (1هٌذسج دس جذٍل )یىي اص حبلات 

 ًسثی(: قضاٍت ّای 1جذٍل ضوارُ )
 همذاس عذدي تشجيحات)لضاٍت رٌّي(

 9 تش هْن هشجح يا كاهلاً كاهلاً

 7 تش تشجيح يا اّويت يا هغلَتيت خيلي لَي

 5 تشجيح يا اّويت يا هغلَتيت لَي

 3 تش كوي هشجح يا كوي هْوتش يا كوي هغلَب
 1 تشجيح يا اّويت يا هغلَتيت يکساى

 8ٍ  6ٍ 2ٍ4 لضاٍتْاي هياًِ تشاي حالات تالا

تجذیل ؿذُ  9تب 1ّب تَػي ػبػتي ثِ همبدیش ووي ثيي اػذاد  ایي لوبٍت
 9دٌّذُ اّويت یب تشجيح یب هٌلَثيتت یىؼتبى ٍ ػتذد     ًـبى 1ػذد  اًذ.

تتش اػتت ٍ هتبثمي اػتذاد      هْن هشجح یب وبهلاً ًـبًذٌّذُ هٌلَثيت وبهلاً
 لاًثيبًگش هيضاى اسجحيت ثيي دٍ حبلت هٌلَثيت یىؼبى ٍ هٌلَثيتت وتبه  

 هشجح ّؼتٌذ.
یتي گتبم ثتِ هٌظتَس ستجتِ ثٌتذي       ا اديتبم ٍصى ّتبي ًؼتجي.    گبم چْتبسم: 

 [82ٍ2ٍ1] ْبي تلوين كَست هي پزیشد.گضیٌْ

 هحبػجِ ًشخ ًبػبصگبسي تلوين:
ًْتب  آرّي اًؼبى هي تَاًذ ثِ ًحَي ثيي اجضا ساثٌِ ثشلشاس وٌتذ وتِ ثتيي    

تحليل  فشآیٌذیىي اص هضایبي  ػبصگبسي ٍ یجبت هٌٌمي ٍجَد داؿتِ ثبؿذ.
ػلؼلِ هشاتجي وٌتشل ًبػبصگبسي تلوين هي ثبؿذ ثِ ػجبست دیگش ّوَاسُ 

تحليل ػلؼلِ هشاتجي هتي تتَاى هيتضاى ًبػتبصگبسي تلتوين سا       فشآیٌذ دس
یب لجَل ٍ هتشدٍد ثتَدى آى    هحبػجِ ًوَدُ ٍ ًؼجت ثِ خَة ٍ ثذ ثَدى ٍ

دسحبلت ولي هيضاى لبثل لجتَل ًبػتبصگبسي تلتوين     تلوين لوبٍت وشد.
سا ثِ ػٌَاى حتذ لبثتل   1/0ثؼتگي ثِ تلوين گيشًذُ داسد اهب ػبػتي ػذد 

 1/0ٍ هؼتمذ اػت چٌبًچِ هيضاى ًبػبصگبسي ثيـتتش اص   وٌذلجَل اسائِ هي 
 [2ٍ1] ّب تجذیذ ًظش وشد. دس لوبٍت ثبیذ ثبؿذ،
 ثشًبهتِ سیتضي،   گيشي، وبسثشدّبي هختلفي دس هؼبئل تلوين AHPسٍؽ 

 اسصیتبثي ٍ ... داسد.  ستجتِ ثٌتذي،   تخلتيق هٌتبثغ،   اًتخبة ثْتشیي گضیٌِ،
وٌٌذُ ثتب اػتتفبدُ اص ایتي      تأهيياداهِ ثِ هٌبلؼِ هَسدي اًتخبة  سد[ 23]

 هي پشداصین. سٍؽ،

 کننذگان قطعه فنز لول:  تأمينمحاسبات انتخاب -3

 مدل سبزي مسئله 1-3
فٌتش  "وٌٌذُ لٌؼِ   تأهييدس ایي همبلِ دسكذد اًتخبة یىي اص ػِ ؿشوت 

اػتفبدُ دس خَدسٍي  ثشايتحليل ػلؼلِ هشاتجي  فشآیٌذثب اػتفبدُ اص "لَل
 لٌؼِ فٌشلَل اص اجضا اكلي ػيؼتن تؼليك خَدسٍ هتي ثبؿتذ.   ّؼتين. تيجب

 )لتشصُ  ّش ػيؼتن تؼليك اص دٍ جض اكلي فٌش هبسپيچ )لتَل( ٍ ووته فٌتش   
ّبي پتي دس پتي ختَدسٍ ػتجت خؼتتگي       تـىيل ؿذُ اػت. لشصؽ گيش(

ساًٌذُ ٍ ػشًـيٌبى هي ؿَد ٍ دس پي آى وبسایي ٍ ثبصدّي ساًٌذگي ٍ ػوش 
اػتتفبدُ اص   هفيذ خَدسٍ وبّؾ یبفتِ ٍ ػلاهتي اًؼبى ثِ خٌش هي افتتذ. 

ػيؼتن تؼليك دس خَدسٍ هٌجش ثِ هيشایؾ استؼبؿبت ٍ لتشصؽ ّتب ٍ سفتغ    
 ػبیؾ ثيـتش ػشًـيي ،آتـبؿبت حشوت دس خَدسٍ ؿذُ ٍ ثِ ثؼوي اص اي

ایوٌي، اًويٌبى اص ثشلشاسي توبع ثيي چشخ ٍ صهتيي   افضایؾ دٍام خَدسٍ،
)لَل( ػٌلشي اًتشطي   هبسپيچ فٌش .وٌذ ٍ افضایؾ وٌتشل خَدسٍ ووه هي

دٌّذُ ٍ گيشًذُ هي ثبؿذ وِ ثش ایش تغييش ؿىل وـؼبى اًتشطي پتبًؼتيل   
تَليذ پيچيذُ ثتَدُ ٍ ػولىتشد    فشآیٌذایي لٌؼِ داساي  .آى تغييش هي وٌذ

ٍ  تأیيشكحيح آى  سهتبیت ػشًـتيي ختَدسٍ     افتضایؾ  هؼتمين ثش ساحتتي 
 تتب دس ثشاثتش   وٌذایي اػت وِ ثِ فٌش ووه هي ًيض ٍظيفِ ووه فٌش  داسد.

ثتِ هحتن حتزف     .ًيشٍي خبسجي تغييش ؿىل دادُ ٍ اًشطي رخيتشُ وٌتذ  
ٍ چٌذ ثتبس استؼتبؽ    ؿذُصاد آًيشٍي خبسجي اًشطي رخيشُ ؿذُ ثِ ػشػت 

استؼتبؽ   ،اگش ثِ ػيؼتن تؼليك دس حتبل استؼتبؽ   .تب هتؼبدل ؿَد وٌذهي 
وِ وٌذ سصًبًغ هي  جذیذي ٍاسد ؿَد داهٌِ استؼبؿبت ثب ّن جوغ ٍ تَليذ

 س اػتفبدُ اصثشاي ػشًـيٌبى ثؼيبس ًبساحت وٌٌذُ هي ثبؿذ ثشاي ایي هٌظَ
لٌؼتِ فٌتش    [20].ثشاي خَدسٍ هشٍسي هي ثبؿتذ  استؼبؽ گيش یب ووه فٌش

دس حبل حبهش ثتب تَجتِ ثتِ پتبیيي      وٌٌذُ هي ثبؿذ.  تأهييلَل داساي ػِ 
وٌٌتذُ    تتأهيي ، لٌؼِ فٌش لَل فمي اص یه تيجبثَدى تؼذاد تَليذ خَدسٍي 

شایي تَليتذ  تْيِ هي ؿَد.ثب افضایؾ تؼذاد تَليذ خَدسٍ ٍ سػتيذى ثتِ ؿت   
وٌٌذگبى   تأهييّبیي چَى ظشفيت تَليذ هحذٍد  اًجَُ ٍ ٍجَد هحذٍدیت

 وٌٌذُ اػتفبدُ خَاّذ ؿذ.  تأهيياص هحلَل ّش ػِ 



  ( AHP هشاتجي) تحليل ػلؼلِ  ٌذفشآی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب خَدسٍػبصي كٌؼت دس لٌؼبت وٌٌذگبى اًتخبة تأهيي /ػلي خبتوي فيشٍصآثبدي ٍ ّوىبس
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 وٌٌذگبى دس همبلات هختلف ثشسػي ؿتذُ اػتت.    تأهييهؼيبسّبي اًتخبة 
دس ایتي   ثشهتي گتشدد.   [14]هشجغهٌبلؼبت اٍليِ دس ایي خلَف ثِ همبلِ 

 23ایتي   وٌٌذُ ثشسػي ؿذُ اػتت.   تأهييبس هْن دس اًتخبة هؼي 23همبلِ 
مشیجتب  تهؼيبس ثب هؼيبسّبي دس ًظش گشفتِ ؿذُ دس همبلات هختلتف تتبوٌَى   

خلاكتِ هؼيبسّتب هتذ ًظتش دس      (2دسجذٍل ) [14]ّوپَؿبًي داؿتِ اػت
دس خلتَف ؿٌبػتبیي ٍ اٍلَیتت ثٌتذي      همبلات هختلف ثيبى ؿذُ اػت.

ثشسػي ادثيبت هَهَع اًتختبة  وٌٌذُ ثب  تأهييهثیش دس اًتخبة هؼيبسّبي 
 وٌٌذگبى هـخق هي ؿَد وِ هْوتشیي هؼيبسّبي اػتتفبدُ ؿتذُ   تأهيي
 2000وٌٌذُ اص ػتبل   همبلِ ثب هَهَع اًتخبة تأهيي 78( دس هؼيبس اٍل 6)
تَاًبیي ػبخت  ليوت، صهبى تحَیل، ويفيت، ثِ تشتيت ػجبستٌذاص: 2008تب 
ّوچٌتيي ًجتك ثشسػتي    . [19]هتذیشیت  خذهبت پغ اص فشٍؽ ٍ ًحتَُ  ٍ

تتشیي هؼيبسّتبي هتَسد     ًيتض هْتن   1996تب  1960آهبسي همبلات اص ػبل 
تجْيضات ٍ  صهبى تحَیل،ويفيت، ليوت، هؼيبس اٍل( ػجبستٌذ اص: 6) اػتفبدُ

اًتخبة هؼيبسّتب دس  . [37]هَلؼيت جغشافيبیي ٍ تَاًبیي فٌي هبؿيي آلات،

ٍ اػتتٌبد ثتِ    (2) ثٌتذي جتذٍل   ایي هؼئلِ ثب تَجِ ثتِ ثشسػتي ٍ جوتغ   
اػتتفبدُ اص ًظتشات وبسؿٌبػتبى     ٍ پشوبسثشدتشیي هؼيبسّب دس همبلات لجلتي 

،وِ دس استجتبى ثتب تتأهيي لٌؼتبت ختَدسٍ      خجشُ ؿشوت ػبصُ گؼتش ػبیپب
وٌٌذُ ثتش    تأهييدس ایي همبلِ اًتخبة  ًْبیي ؿذُ اػت. فؼبليت هي وٌٌذ،

تَاًتبیي ًشاحتي ،تَاًتبیي    )ؿتبهل   "تَاًتبیي تَليتذ  "ّتبي  هؼيتبس  اػبع 
)ؿتبهل تؼتذاد لٌؼتبت     "ويفيت لٌؼِ" فٌي،تىٌَلَطي،تحميك ٍ تَػؼِ(،
ثشًبهتِ ثْجتَد    هيتضاى ؿتىبیت اص ويفيتت،    تبیيذ ؿذُ دس ّش یه هيليَى،

تؼتذاد لٌؼتبت    ػيؼتن ويفيت ایضٍ، ثشًبهِ ّبي هذیشیت ويفيت، هؼتوش،
 ثتي ثَدى ليوت،)ؿبهل سلب "ليوت" هشجَػي اص خي تَليذ ٍ هـتشي ٍ...(

ّضیٌتِ ػتفبسؽ    ّضیٌِ ّتبي ػتبخت ٍ لجؼتتيه،    تَاًبیي وبّؾ ليوت،
ٍ...(  لٌؼبت یذوي، ّضیٌتِ ّتبي هؼتتمين ٍ ييتش هؼتتمين       تأهييدّي ٍ 

)ؿبهل هٌبػت ثَدى صهبى تحَیل، هيضاى تتبخيش دس صهتبى    "صهبى تحَیل"
دسكذ هحلَلات  تحَیلي پتيؾ اص   تحَیل ،ؿشایي ٍ هَلؼيت جغشافيبیي،

 [29ٍ19] كَست هي پزیشد. صهبى اًتظبس ٍ ...( ذته صهبى همشس،
 

 [35ٍ33ٍ32ٍ33ٍ27ٍ26ٍ24ٍ22ٍ21ٍ19ٍ18ٍ15ٍ14ٍ13ٍ12ٍ11ٍ13] كٌٌذُ در هقالات هختلف  هعيارّای اًتخاب تأهيي: (2) ضوارُ جذٍل

 كٌٌذُ  تأهييهعياسّاي اًتخاب  سال ٍ هشجع

Dickson(1966)[14] 

ت كيفيت،تحَيل تِ هَلع،سَاتك اجشايي ،تشًاهِ گاساًتي ٍ هشجَعي، تَاًايي تَليذ ، ليوت ،تَاًايي فٌي ،هَلعيت هالي،سيستن ضکايت اص هطکلا

عولکشدي،خذهات پس اص فشٍش،اخلاق ٍ سفتاس ،سيستن استثاعات،ضْشت ٍ اعتثاس،هيضاى علالِ تِ كسة ٍكاس،هذيشيت ساصهاى، كٌتشلْاي 

پشسٌل،جايگاُ ضشكت ،تَاًايي تستِ تٌذي،سٍاتظ كاسي پشسٌل،هَلعيت جغشافيايي ،هيضاى كسة ٍكاسّاي لثلي،كوك ّاي آهَصضي،هيضاى تَافمات 
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Muralidharan et al.(2002)[27]  كٌٌذُ،اًعغاف پزيشي،خذهات  تأهييكيفيت،تحَيل تِ هَلع،ليوت،تَاًايي فٌي،هَلعيت هالي،سَاتك كاسي 

Humphreys , et al.,(2003)[22] 
  تأهييكٌٌذُ،استفادُ اص هَاد دٍستذاس عثيعت،اًعغاف پزيشي، ضْشت ٍ اعتثاس، تشًذ تجاسي   تأهييليوت ،كيفيت ،ّضيٌِ ّا  ،ًام ٍ تشًذ تجاسي 

 كٌٌذُ

Choy ,et al.(,2003) [13] 
كٌٌذُ،فشٌّگ ٍ سٍاتظ كاسي،ساتمِ ٍ   تأهييليوت، صهاى تحَيل،سضايت هطتشي،كيفيت هحصَل،خذهات پس اص فشٍش،اًعغاف پزيشي ساصي 

  تأهييتجشتِ تلٌذ هذت دس 

(Dulmin ,et al.,2003)[15] ّ ٌِحول ٍ ًمل فشآيٌذاي هذيشيت، كيفيت، صهاى تحَيل،ّضيٌِ ّاي هحصَل، سضايت هطتشي، ّضي 

)Wang,et al,2004)[33] 
،ليوت،اًعغاف هحصَل،ّضيٌِ ّاي حول ٍ ًمل هحصَل ،ّضيٌِ گاساًتي   تأهيياعتثاس تحَيل، اًعغاف پزيشي ٍ تحَيل ،صهاى پاسخگَيي صًجيشُ 

 هحصَل يا ّضيٌِ لغعات تشگطتي ،هيضاى گشدش سشهايِ

Degraeve ,et al.,(2004)[35]  كٌٌذُ ،تَاًايي ٍ صذالت كاسكٌاى فشٍش  تأهييكٌٌذُ ، ضايستگي ٍ تجشتِ   تأهييّضيٌِ ،كيفيت ، ليوت هحصَل ًْايي ، داضتي سَاتك ّوکاسي تا 

Bharadwaj,et al,.(2004)[11] 
هحصَل ،خذهات پس اص  تحَيل تِ هَلع ،كيفيت هحصَل ،تَاًايي پاسخ تِ دسخَاست ّاي ضشٍسي ،ضفافيت حساتْاي هالي ،تَاًايي عشاحي

 فشٍش ،ليوت هحصَل

Lin,et al.,(2005)[21] 
  تأهييكيفيت هحصَل ًْايي، ّضيٌِ ،صهاى تحَيل، اعتواد ، اًعغاف پزيشي ٍ ًَع اٍسي ،تعاٍى ٍ ّوکاسي ، سٍاتظ تٌذ هذت هاتيي هطتشي ٍ 

 عشاحي حصَل،كيفيت اجضا هحصَل كٌٌذُ ،عولکشد هالي ضفاف.،تَاًايي  تأهييكٌٌذُ ، پزيشش تکٌَلَطي جذيذ تَسظ 

(Liu and Hai  2005)[24]  كٌٌذُ  تأهييكيفيت،پاسخگَيي،تحَيل تِ هَلع،تَاًايي هالي،هذيشيت ،تَاًايي فٌي،اهکاًات 

)Araz ,et al.,2006)[10] لذست هالي ، لاتليت اعويٌاى،اًعغاف پزيشي،ًحَُ گشدش اعلاعات ،كيفيت هحصَل،تحَيل تِ هَلع 

)Shyur,et al.,2006)[32] 
تحَيل تِ هَلع ،كيفيت هحصَل ، ليوت هحصَل ،سغح تکٌَلَطي ٍ تَليذ، پاسخگَيي تِ ًياصّاي هطتشي ،حشفِ اي تَدى پشسٌل فشٍش 

 ،كيفيت سٍاتظ

Chan et al.(2007)[12] تَسعِ،ايوٌي ّضيٌِ ،سضايت هطتشي ،كيفيت ،تَاًايي هالي،تَاًايي فٌي،اهَصش پشسٌل،فشٌّگ ساصهاًي،تحميك ٍ 

Su and Hou(2007)[30] ُكيفيت،ّضيٌِ،تکٌَلَطي،تَاًايي تَليذ،تحميك ٍ تَسعِ،تحَيل تِ هَلع،خذهات اسائِ ضذ 

Ha and Krishnan(2008)[18]  تا هطتشيتَاًايي تَليذي،هذيشيت كيفيت،خذهات لثل ٍ پس اص فشٍش،كيفيت،تحَيل تِ هَلع،هيضاى كٌتشل ساصهاى،تشًاهِ كسة ٍكاس،استثاط 

Mendoza and Ventura(2008)[26] اًعغاف پزيشي،كيفيت،ليوت ،خذهات ،تحَيل تِ هَلع 

Ho and Xu(2009)[19] كيفيت،تحَيل تِ هَلع،ليوت،تَاًايي تَليذ،خذهات ،هذيشيت،تحميك ٍ تَسعِ،تَاًايي هالي،اًعغاف پزيشي،ضْشت ٍ اعتثاس 
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دليك تش هي تَاًذ ثِ صیش گشٍُ ّبي  ّب جْت اًتخبة هؼيبسّش یه اص ایي  
جْت اهتيبصدّي ثِ هؼيبسّتبي هتذًظش دس اًتختبة     وَچىتش تمؼين ؿَد.

وٌٌذگبى لٌؼبت ٍ اًجبم همبیؼتبت صٍجتي اص ًظتشات وبسؿٌبػتبى       تأهيي
، وِ داساي حذالل ػِ ػتبل ػتبثمِ وتبسي    خجشُ ؿشوت ػبصُ گؼتش ػبیپب

تَجِ ثِ اػتفبدُ اص ًظشات گشٍّي  بث [6ٍ7ٍ8] تفبدُ ؿذُ اػت.اػّؼتٌذ، 
وبسؿٌبػبى، اص هيبًگيي ٌّذػي ًظشات وبسؿٌبػبى دس هحبػتجِ هتبتشیغ   

 ّبي همبیؼبت صٍجي اػتفبدُ هي ؿَد.                                                                                                                 

وٌٌتتذگبى لٌؼتتبت   تتتأهيياًتختتبة یىتتي اص  اص آًجتتب وتتِ ّتتذف اكتتلي، 
 ایتي ّتذف ثتِ ػٌتَاى ػتٌح اٍل ػلؼتلِ هشاتتت لشاسهتي گيتشد.          اػت،

ِ " ، "تَاًتتبیي تَليتتذ "هؼيتتبس دس ػتتٌح ثؼتتذ چْتتبس    ، "ويفيتتت لٌؼتت
 دس ػتتٌح ػتتَم، ًْبیتتتبً لتتشاس هتتي گيتتشد. "صهتتبى تحَیتتل"ٍ  "ليوتتت"

هتتذل  گشفتتتِ ٍ( لتتشاس A،B   ٍCّتتبي  )ؿتتشوت گضیٌتتِ ّتتبي تلتتوين
 ( تـىيل هي ؿَد.1ػلؼلِ هشاتجي هٌبثك ؿىل )

 

 
 كٌٌذُ قطعِ فٌرلَل  تأهييساختار سلسلِ هراتة اًتخاب : (1)ضوارُ  ضكل

 مقبيسبت زوجي معيبر هب 2-3
دس ایتتي هؼتتئلِ ثتتشاي اًجتتبم همبیؼتتبت صٍجتتي دس اثتتتذا ثبیتتذ ّتتش ػتتِ   

تَاًتبیي تَليتذ ثتب یىتذیگش همبیؼتِ       هؼيتبس وٌٌذُ وٌٌذُ ثش اػتبع    تأهيي
همبیؼتِ هتي    Cثتب    C ٍAثتب   B   ،Bثتب   Aثتِ ایتي تشتيتت وتِ      ؿتًَذ، 
دادُ ّتتبي ثذػتتت آهتتذُ اص همبیؼتتِ دس هبتشیؼتتي ثٌتتبم هتتبتشیغ  گتتشدد.

 (3)جذٍل  ؿَد.همبیؼبت صٍجي اسائِ هي
دس ػتتٌش ٍ ػتتتَى اٍل ثتتِ ایتتي هؼٌبػتتت وتتِ تَاًتتبیي تَليتتذ    1ػتتذد 
 6ًؼتجت ثتِ ختَدؽ ثتي تفتبٍت اػتت ٍ ػتذد         Aُ وٌٌذ  تأهييلٌؼبت 

  تتأهيي دس ػٌش اٍل ٍ ػتتَى ػتَم، ثيتبًگش تتشجيح صیتبد تَاًتبیي تَليتذ        
 اص دیتذگبُ تلتوين گيشًتذُ اػتت.     Cوٌٌتذُ    تتأهيي ًؼجت ثتِ   Aوٌٌذُ 

وٌٌتذُ سا ثتب     تتأهيي آى جتب وتِ ّتش     اػذاد سٍي لٌتش اكتلي هتبتشیغ اص   
ایتتي  اختتز وتتشدُ اًتتذ.سا 1 اسصؽ تشجيحتتي ختتَدؽ همبیؼتتِ هتتي وٌٌتتذ،

ى هؼىتَع ثتتِ كتَست صیتتش تىويتتل   ل ؿتتشتشیغ ثتتب تَجتِ ثتتِ اكت  تهبتت 
 ؿَد.هي

 

 تَاًايی تَليذ هعيار( : هاتريس هقايسات زٍجی تراساس 3)ضوارُ  جذٍل

C B A تَاًايي تَليذ 

6 4 1 A 
3 1 4/1 B 

1 3/1 6/1 C 

 ػبهل ثشاي همبیؼتِ ٍجتَد داؿتتِ ثبؿتذ،     nثِ ًَس ولي دس ّش هؼئلِ وِ 
 همبیؼِ صٍجي اػت. n(n-1)/2تلوين گيشًذُ دس ثيـتشیي حبلت ًيبصهٌذ 

 B ,A "وٌٌتذُ   تأهييثش اػبع ّويي سٍؽ، هبتشیغ همبیؼبت صٍجي ػِ 
ٍC"  صهتبى تحَیتل  "ٍ  "ليوتت  " ، "ويفيت لٌؼِ" ّبي هؼيبسثشهجٌبي" 

 هؼيتبس هي ثبیؼت اّويت ّتش   دس ًْبیت تلوين گيشًذُ ًيض تْيِ هي ؿَد.
ایتي   (4) هتبتشیغ جتذٍل   ّبي دیگش هـخق ًوبیذ. هؼيبسسا دس استجبى ثب 

 همبیؼِ سا ًـبى هي دّذ.

 هعيار ّا( : هاتريس هقايسات زٍجی ترای 4جذٍل)

 هعياس تَاًايي تَليذ كيفيت لغعِ ليوت صهاى تحَيل

 تَاًايي تَليذ 1 3 5 6

 كيفيت لغعِ 3/1 1 4 5

 ليوت 5/1 4/1 1 2

 صهاى تحَيل 6/1 5/1 2/1 1

 محبسبه وزن هبي نسبي 3-3

ػٌبكتش تلتوين ثتب اػتتفبدُ      ایي هشحلِ ثِ تؼييي اٍلَیتت ّتش یته اص    دس
جْتتت  اص اًلاػتتبت هتتبتشیغ ّتتبي همبیؼتتبت صٍجتتي هتتي پتتشداصین.    

ّتبي همبیؼتبت صٍجتي     هحبػجِ ٍصى ّبي ًؼتجي، اثتتذا اػتذاد هتبتشیغ    
ثتتب  هيتتبًگيي ػتتٌشي گشفتتتِ هتتي ؿتتَد.ًشهتتبل ػتتبصي ٍ ػتتپغ اص آًْتتب 
 Expert هؼيتتبس ٍ اػتتتفبدُ اص ًتتشم افتتضاس  هـتتخق ؿتتذى ٍصى ّتتش  

Choice [16]  .ًتتتبیج ثذػتتت آهتتذُ هٌتتبثك   هؼتتئلِ حتتل هتتي ؿتتَد
 ثتتب ثتتبلاتشیي اهتيتتبص Aوٌٌتتذُ   تتتأهيي( ًـتتبى هتتي دّتتذ وتتِ 2) ؿتتىل
( ٍ 0.231)ػتتتذد  Bوٌٌتتتذُ   تتتتأهيي ( دس اٍلَیتتتت اٍل 0.581ٍ)ػتتتذد 
 .ّبي ثؼذي لشاس داسًذ ( دس اٍلَیت0.188)ػذد  Cٌذُ وٌ  تأهيي

 ساسگاري در قضاوت ها -4

ثتش اػتبع لوتبٍت اٍليتِ      AHPتوبهي هحبػجبت هشثَى ثتِ سٍؽ  تمشیجبً
َست تَد، كت تتت تلوين گيشًذُ، وِ دس لبلت هبتشیغ صٍجي ظتبّش هتي ؿ  

پزیشد ٍ ّش گًَِ خٌب ٍ ًبػبصگبسي دس همبیؼِ ٍ تؼيتيي اّويتت ثتيي    هي
ّب ًتيجِ ًْتبیي حبكتل اص هحبػتجبت سا هختذٍؽ هتي       هؼيبسگضیٌِ ّب ٍ 

آهذُ اػت، هؼيبسي اػت  [1ٍ2]جغ اوِ دس هش CRًؼجت ػبصگبسي  ػبصد.
وِ ػبصگبسي لوبٍت ّب سا  هـخق وشدُ ٍ ًـبى هي دّذ وِ تب چِ حتذ  

ًجك ًظش ٍ تجشثِ  ّبي حبكل اص همبیؼبت اػتوبد وشد. یتهي تَاى ثِ اٍلَ
ثبؿذ ػتبصگبسي همبیؼتبت لبثتل     0.1ػبػتي اگش ًؼجت ػبصگبسي ووتش اص 

لجَل اػت ٍ دس ييش ایٌلَست همبیؼِ ّب ثبیذ دٍثبسُ اًجتبم گيتشد. ًؼتجت    
 Expert Choice تَليذي ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس تَاى هؼيبسػبصگبسي ثشاي 

 یذ.آثذػت هي  0.046ثشاثش ثب 



  ( AHP هشاتجي) تحليل ػلؼلِ  ٌذفشآی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب خَدسٍػبصي كٌؼت دس لٌؼبت وٌٌذگبى اًتخبة تأهيي /ػلي خبتوي فيشٍصآثبدي ٍ ّوىبس
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 Expert Choice ًتايج حاصل از حل ًرم افسار: (2)ضوارُ  ضكل

ثَدُ ٍ ثيبًگش ػبصگبسي  0.1هـبّذُ هي ؿَد وِ ًؼجت ػبصگبسي ووتش اص 
ّتبي   ًؼتجت ػتبصگبسي سا ثتشاي ػتبیش هتبتشیغ      ثبلا دس همبیؼتبت اػتت.  
ِ     ويفيت لٌؼِ، هؼيبسهمبیؼبت صٍجي ثشاػبع   ليوتت ٍ صهتبى تحَیتل ثت

ثذػت هي آیذ وتِ ّوگتي ثيتبًگش     0.029ٍ  0.053 ، 0.075 تشتيت ثشاثش
اگش گضیٌِ اي هـبثِ  AHPدس هؼبئل  ػبصگبسي ثبلا دس همبیؼبت هي ثبؿذ.

، تمذم ٍ تتأخش  ثب یىي اص گضیٌِ ّبي لجلي ثِ گضیٌِ ّبي هؼبلِ اهبفِ ؿَد
وِ ایي پذیذُ ػىتغ پتزیشي    یيش لشاس هي دّذگضیٌِ ّبي لجل سا تحت تأ

اگش تلوين گيشًذُ هي خَاّذ ایي پذیذُ اتفبق ًيفتذ  .ًبم داسد 9اٍلَیت ّب
ثبیذ اص ایش جبیگضیٌي پشّيض وٌذ ثِ ایي هؼٌي وِ ػؼي وٌتذ گضیٌتِ ّتبي    

 ساُ حتل ّتب  . ثشخي تمشیجب هـبثِ سا اص فْشػت گضیٌِ ّبي خَد حزف وٌذ
 [36]: ػجبستٌذاص  جْت وبّؾ ایي هـىل اسائِ ؿذُ اًذوِ 
 B–G modifiedسٍؽ اسائِ ؿذُ تَػي ثلتَى ٍ گيتش تحتت ػٌتَاى     -1

AHP  ًىِ دس ًشهبل ػبصي هبتشیغ همبیؼبت صٍجتي ّتش ػتذد     آ: ثِ جبي
ش سٍؽ تَاى ثتب تغييت  تتت ن ؿتَد هتي ت  تَى تمؼيتَع اػذاد ّش ػتتثش هجو

ػىغ پزیشي  ًشهبل ػبصي ٍ تمؼين ّش ػذد ثش ثضسگتشیي همذاس ّش ػتَى،
 ستجِ ّب سا حزف وشد.

 referenced سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػي اػىًَش ٍ ّوىبساى تحت ػٌتَاى   -2

AHP ً :شهبل ػبصي ثلَست تمؼين ّش ػذد ثش حذالل ػذد ّش  ػتَى 

 Rescaledسٍؽ اسائتتِ ؿتتذُ تَػتتي اػتتىًَش ٍ ّوىتتبساى تحتتت ػٌتتَاى

weights   :      ًشهبل ػبصي ثلَست تمؼين ّش ػتذد ثتش هجوتَع اػتذاد ّتش
 بفِ یب حزف ؿذى یه گضیٌِ(ػتَى )دس حبلت لجل اص اه

    AHPسٍؽ اسائِ ؿتذُ تَػتي اػتىًَش ٍ ّوىتبساى تحتت ػٌتَاى        -3

linking pin    یىي اص گضیٌِ ّبي صیش هجوَػِ ّش هؼيبس ثِ ػٌتَاى ساثتي :
همبیؼِ هؼيبسّب اًتخبة ؿذُ ٍ دس همبیؼِ ثب ػبیش گضیٌِ ّب ثِ آى ػذد یه 

 ًؼجت دادُ هي ؿَد.  

ٍ  TOPSIS اػتتتفبدُ اص دیگتتش سٍؽ ّتتبي تلتتوين گيتتشي هبًٌتتذ   -4
ELECTRE .وِ هيضاى پذیذُ ػىغ پزیشي دس آًْب ووتش اػت 

وِ ٍاثؼتتگي هيتبى     (ANP)یٌذ تحليل ؿجىِ ايآاػتفبدُ اص سٍؽ فش -5
                                                           

9-Rank reversal 

 .هؼيبسّب ٍ ػٌَح هختلف ػلؼلِ هشاتت تلوين سا دس ًظش هي ويشد

 تحليل حساسيت نتایج -5

تشتيتت ٍ اٍلَیتت هؼيبسّتب     تتأیيش ًتتبیج ًـتبى دٌّتذُ    تحليل حؼبػيت 
پتغ اص حتل اٍليتِ     وٌٌذگبى هي ثبؿذ.  تأهييثشگضیٌِ ّب ٍ ًحَُ ػولىشد 

تغييتشات ثتش    تتأیيش تحليل حؼبػيت جْت ثشسػتي  اٍليِ، هؼئلِ ثب اٍصاى 
ثب اػتفبدُ اص ثشًبهتِ   ؿَد. اّويت ًؼجي اٍصاى ّش هؼيبس یب گضیٌِ اًجبم هي

PSA
  تتتأهييتغييتتشات ستجتتِ ثٌتتذي  Expert Choice ضاسدس ًتتشم افتت 10

( دسكذ ٍصًي ّتش  3دس ؿىل) وٌٌذگبى ًؼجت ثِ ّش هؼيبس ثذػت هي آیذ.

ػتت  ا دٌّذُ ایي ًتبیج ًـبى گضیٌِ تلوين ًؼجت ثِ ّش هؼيبس آهذُ اػت.
  تتأهيي دس هؼيتبس ويفيتت   ، Aوٌٌتذُ    تتأهيي وِ دس هؼيبس تَاًبیي ػتبخت  

  تتأهيي ٍ دس هؼيبس صهبى تحَیل  Cوٌٌذُ   تأهييدس هؼيبس ليوت  ،Aوٌٌذُ 
 تَاًبیي تَليتذ، ي ّوچٌيي ثب تغييش اٍصاى هؼيبسّب ثشتش هي ثبؿٌذ. Cوٌٌذُ 
 ،0.256،0.249 ثتِ تشتيتت   جذیتذ  ثِ اٍصاى ليوت ٍ صهبى تحَیل ويفيت،
هٌتبثك   C>A>Bوٌٌتذگبى ثلتَست    تأهييثٌذي  ِستج 0.151 ٍ  0.349
ثتب اػتتفبدُ اص ثشًبهتِ    ثِ ػٌَاى ًوًَتِ  ّوچٌيي تغييش هي وٌذ.  (4ؿىل )
GSA (5دس ؿتىل)  تَاًتبیي تَليتذي  تحليتل حؼبػتيت هؼيتبس     ًوَداس  ٍ
 اػت.هذُ آ (5جذٍل)

 
 ٍزى ّای اصلی هعيارّا: (3) ضوارُ ضكل

 
 (: ٍزى ّای تغيير يافتِ هعيارّا ٍ تاثير آى تر ًتايج4ضكل ضوارُ )

                                                           
10-Performance Sensitivity Analysis (PSA) & Gradient Sensitivity 

Analysis (GSA) 
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 ًسثت تِ هعيار تَاًايی تَليذ هعيارّاًتايج تحليل حساسيت : (5)ضوارُ ضكل

 كٌٌذگاى ًسثت تِ هعيار تَاًايی تَليذ تأهييرتثِ تٌذی : (5)ضوارُ  جذٍل

 ًاحيِ هعياس تَاًايي تَليذي كٌٌذگاى تأهييستثِ تٌذي 

C > A > B 35154-3 1 

A > C > B 35625-35154 2 

A > B > C 1-35625 3 

 نتایج و پيشنهادات-6

ي هختلتتف ٍجتتَد هؼيبسّتتب وٌٌتتذُ دس ػوتتل ثتتِ دليتتل   تتتأهيياًتختتبة 
ّتتبي هختلتتف اص  ، سٍاثتتي ثتتيي ایتتي هؼيبسّتتب، هحتتذٍدیتووتتي ٍ ويفتتي

 یتته تلتتوين گيتتشي چٌتتذ هؼيتتبسُ اػتتت. جولتتِ ثَدجتتِ، ظشفيتتت ٍ ... 
ٍ   تتأهيي اًتختبة   ثحت   ًظش ثتِ اّويتت   ات آى ثشػولىتشد  تتأیيش  وٌٌتذُ 
اػتتفبدُ   وٌٌتذُ   تتأهيي اًتختبة  ثتشاي  ّتبیي   هتذل  ثبیؼتت  ؿشوت هتي 

اًتختتبة  فشآیٌتتذٍ تجتتبدل ثتتيي هؼيبسّتتب سا دس  ؿتتَد وتتِ اّويتتت ًؼتتجي
تحليتتل ػلؼتتلِ   ِ سٍؽهمبلتت ایتتيوٌٌتتذُ دس ًظتتش گيتتشد. دس    تتتأهيي

چْتتبس هؼيتتبس ٍ  وٌٌتتذگبى اػتتتفبدُ ؿتتذُ  تتتأهييهشاتجتتي ثتتشاي اًتختتبة 
 .تَاًتتبیي تَليتتذ،ويفيت لٌؼتتِ، ليوتتت ٍ صهتتبى تحَیتتل اًتختتبة ؿتتذًذ  

ِ  دس .اػت وٌٌتذُ ثشتتش لٌؼتِ      تتأهيي هٌبلؼتِ هتَسدي اًتختبة    ثتِ   اداهت
  تتتأهييپشداختتتِ ؿتتذُ ٍ  تيجتتبفٌتتش لتتَل هتتَسد اػتتتفبدُ دس ختتَدسٍي  

ثتب هحبػتجِ ًتشخ     وٌٌتذُ ثشتتش ؿتٌبختِ ؿتذ.      تتأهيي ثِ ػٌَاى  Aوٌٌذُ 
ًبػتتتبصگبسي هحبػتتتجبت هـتتتخق گشدیتتتذ وتتتِ همبیؼتتتبت صٍجتتتي ٍ 

يي ًتتتبیج هحبػتتجبت داساي ًتتشخ ػتتبصگبسي ثتتبلا هتتي ثبؿتتٌذ. ّوچٌتت    
ثتتب ًتتتبیج حبكتتل اص   AHP وٌٌتتذُ ثتتب سٍؽ  تتتأهييحبكتتل اص اًتختتبة 

جْتتت  وٌٌتتذُ دس ؿتتشوت ػتتبصُ گؼتتتش هٌبثمتتت داسد.   تتتأهيياًتختتبة 
 تي ًيض هَاسد صیش پيـٌْبد هي ؿَد:آتحميمبت 

ّتتبي رٌّتتي دس ایتتي   جْتتت وتتبّؾ هـتتىل ثىتتبسگيشي لوتتبٍت   -1
  AHP/GPیتتب AHP/DEAهبًٌتتذ  فتتبصي ّتتبي تشويجتتي سٍؽ اص سٍؽ

 دس تحميمبت ثؼذي اػتفبدُ ؿَد.
وٌٌتتذگبى   تتتأهييدس همتتبلاتي وتتِ ثتتِ هَهتتَع اسصیتتبثي ػولىتتشد     -2

ًفؼتتبى ؿتتشوت  اّتتذاف وؼتت ٍ وتتبس ٍ ًظتشات ري   تتأیيش ، پشداختتِ اًتتذ 

دس ٍالتتغ ٍصى دّتتي ٍ اٍلَیتتت  دس اسصیتتبثي ػولىتتشد لحتتبٍ ًـتتذُ اػتتت.
وتتبس ٍ  ّتتبي وؼتتت ٍ ثٌتتذي هؼيبسّتتبي اسصیتتبثي ػولىتتشد ثتتِ اٍلَیتتت  

ثٌتبثشایي پيـتٌْبد هتي ؿتَد ثوٌظتَس       اػتشاتظي ؿتشوت ٍاثؼتتِ اػتت.   
ثشسػتتي ًظتتشات ٍ كتتذاي ریٌفؼتتبى ٍ هـتتتشیبى ؿتتشوت اص سٍیىتتشد      

 اػتفبدُ ؿَد. AHP  ٍQFDي تشويجي فشآیٌذ
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